キトサン　ノ　ショクブツ　セイチョウ　ソクシン　コウカ　ニ　カンスル　ケンキュウ : キトサン　ノ　シヨウ　ガ　ダイズ　ノ　セイイク　オヨビ　シジツ　シュウリョウ　ニ　オヨボス　エイキョウ by 原田, 二郎 et al.
海と台地 Vol.2 (1995) 15~ 19 15 
鰭
キトサンの植物生長促進効果に関する研究
一一キトサンの施用がダイズの生育及び子実収量に及ぼす影響一一
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Promotive Effects of Chitosan on Plant Growth 
一一-Effectsof Chitosan Application on the Growth and the Seed Yield of Soybean-一一
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擁要
生物界巳広く分布するキチンの分解産物であるキトサンの土壌施用がダイズの生育および子実収量に
及ぽす影響について，間場およびポット実験を行った。闘場実験の結果，茎葉部の生長はキトサンの施
用により促進され，個体当りの分枝数と総節数が増加した。収量構成要素では， 1さや当りの子実数お
よび100粒重には変化は認められなかったが，個体当りのさや数および子実数が増加し，子実収量は著し
く増加した。生予言前中期における純同化率には処理による変化は認められず，処理による乾物生産速度
の増大は葉面積の拡大が促進されたことに依存していると推定された。ポット実績の結果，個体当りの
総根長は処理によって増大したが，根の発育促進はキトサンを処理した部分以外の土壌部分において認
められた。
Summary 
The effects of chitosan applied to soil on the shoot and root growth of soybean， Glycine mιτ 
Merr.， were investigated in field and pot experiments. 1n field experiments， shoot growth was 
promoted by the application， and numbers of branches and nodes per plant increased. Seed yield 
also increased remarkablly， due to the increase in numbers of pods and seeds per plant， though the 
number of seeds per pod and hundred seeds weight did not change. Dry matter production 
accelerated by the treatment is thought to be affected mainly by the expansion of leaf area， since 
no significant change was observed in NAR. Total root length per plant in pot experiment 
increased as well by the treatment. However， itwas noted that the root growth was remarkable 
only at the soil layer where chitosan was not applied. 
吉豆?
総司
キチンは自然界における謹々の生物の体を構成
している多糖類のうちセルロースに次いで多く生
産され，生態系のバイオマスの重要な部分を占め
ているとされる2)。キトサンは自然界における分
布は僅かであるが，一般にキチンを脱アセチル化
することによって容易に得られる。キチンやキト
サンを土壌に施用すると作物の生長を促進する効
果が認められることについては，すでに数種の作
物について試験が行われ，報じられている 1，3)。た
だし，その効果の現れ方は必ずしも一定しておら
ず，また，その効果の発現する機構についても明
らかにはされていない。しかし，このような自然
界に広く分布する物質を用いて作物の生育を制御
できれば，とくに，本研究センターの立地してい
る上場台地のような地域の生物生産の向上には好
都合である九著者らは，上記の点を明らかにする
ための一環として，関場およびポット条件で生育
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させたダイズを用い，キトサンが生育および子実
収量に及ぽす影響について解析を行った。
材料及び方法
圃場，ポット両実験ともに品種フクユタカを供
試した。
圃場実験には佐賀市の佐賀大学農学部構内の 2
間場と唐津市の樽浜台地生物生産研究センターの
間場を使用した。佐賀大学構内の第1の菌場は埴
壌土の畑地(関場A)で，第2 (臨場B)は軽埴
土の水田を畑状態とし，慣行にしたがって高畦を
築いて使用した。唐津市の闘場(闘場C) は砂壌
土であった。播種はA，BおよびCの各臨場で1994
年6丹21日， 7丹7日および6月24日に行い，条
と株の間縞を60x 30， 70 x 30および70x 30cmとし
てl箇所に 2ないし 3粒播種したが，後に l株 1
個体に間号|いて栽植密度を 5.56，4.76及び4.76
m-1とした。播種前に窒素，燐酸，カリを成分量
で，開場Aでは 3，5， 5 gm…2の割合で単肥で，
圃場BとCでは 3，3.4， 3および1.4， 1. 6， 1. 4 
gm…2を，化成肥料で施用し，追肥は行わなかっ
た。 1994年の生育期間中は例年に比べて著しく降
水量が少なかったため，闇場AおよびC，とくに
圏場Aでは必要に応じて十分に濯水した。キトサ
ン(分子量約80，000)は濃度233ppmの水溶液(第
一製綿株式会社製キトースの300倍希釈液)を 1
m2当り 1リットル，約2週間毎に散布した。同時
に，対照区には同量の水を散布した。処理の開始
時期および繰り返しの回数は，間場Aでは播種後
17日目から 5回，開場Cでは播種後37日自から 3
間，間場Bでは処理区を 2分し，播種時に処理を
開始して 5回行った区と播種後13日目から開始し
て4回行った亙を設けた。収穫期に，各思毎に平
均的な生育をした個体を，闇場AおよびBでは10
個体，画場Cでは15個体，無作為に採取し，収量
および収量構成要素を調査した。また，圃場Cで
は播種後51，65および87日目に同様に10儒体ずつ
採取し，地上部の器官別乾物重を測定した。
ポット実験には 1/2000aワグネルポットを縦
に2分割し切断部分にプラスチック板を接着した
ポットに関場Aと同じ畑土を充填したものを用い
た。播種に先立って硫酸アンモニウム，過りん酸
石灰および塩化カリウムを成分比3，5， 5 gm-2 
全罵に施肥し，追杷は行わなかった。播種は1994
年7丹22日に行い， 1ポット当り 1個体を露地で
生育させた。キトサンの処理はポット土壌を深さ
により 3等分し，表層の 1/3あるいは中層の 1
/3の部分に行った。播種時の処理では所定の層
の土壌に233ppmのキトサン水溶液を16cm3混和
した。その後，生育期間中の処理は 2週間毎に長
針を装着した注射器により所定の土壌眉に陪量を
濯注して行った。播種後52日自に層別に切り分け
た土壌と共に根群を採取し，ていねいに水洗，根
粒を取り除いてルートスキャナー(コモンウェル
スエアクラフト社製)により根長を測定した。
結果
関場BおよびCでは，間場やキトサンの施用時
期，間数を含めて生育条件の違いにも関わらず茎
葉部の生長はキトサンの施用によって促進された。
とくに，主茎の出葉数には顕著な影響は認められ
なかったが，草丈，分枝数および個体当り総節数
は処理により増加した(第 1表，第2表)。ただ
し，関場Aでは，明自な促進効果は認め難かった。
子実収量は全ての開場で，とくに，踊場Bおよび
Cで顕著に増加した(第2表)。収量構成要素をみ
ると， 1さや当り子実数， 100粒重には変化は認め
難かったが， 1個体当りのさや数および子実数が
顕著に増加した。なお，関場Bにおいて処理開始
時期の影響を比較してみると，収量および収量構
成要素の増加は播種時から早期に処理を開始した
場合に大きかった。
圃場Cにおいて地上部乾物重の推移をみると，
播種後51，65および878自のいずれの生育時期に
おいても，また，葉および茎，葉柄のいずれも処
理監が対照援を上まわった(第3表)。また，純同
化率 (NAR) は播種後65日目から87日自までの
期間を除き，ほとんど差異は認められなかったが，
調査全期間を通じて葉面積指数および個体群生長
速度 (CGR)はキトサン処理区が高く推移した
(第3表，第4表)。
ポット実験により根群の発育を比較した結果，
キトサンは根群領域の一部に処理したにも関わら
ず，いずれの土壌層に処理した場合においても個
体当りの総根長が著しく増大した(第 1図)。ま
た，根長の増大はキトサン上関処理区では中層と
下層で，キトサン中層処理区では下層で認められ，
増大部位は処理部位とは一致しなかった。
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Table 1 Effects of chitosan application on plant length， numbers of 
leaves and branches in field-grown plants 
Field plant length number of leaves 
/Treatment (cm) per main stem 
Field A (76daysa) 
/Treated 126.8ごと2.5b 17.9士0.8
/Control of A 123.4土4.7 17.6士0.4
Field B (54daysa) 
/Treated-early 97.5士6.6 16.0:1=0.6 
/Treated-late 98.7士5.8 16.1士0.6
/Control of B 92.7ごと4.4 15.1士0.4
Field C (75daysa) 
/Treated 85.0土4.0 15.9:1= l. 2 
/Control of C 79.1ごと8.9 15.7:1=l.6 
a: days after seeding 
b: mean土SD
number of branchs 
per plant 
7.0土l.3
6.7:1=l.4 
6.8土0.6
6.7:1=0.8 
5.8:1=0.7 
8.0ごとl.2
7.2土l.5
Table 2 Effects of chitosan on seed yield and yield components of plants 
grown in fields 
Fi巴ld number number number number 100 seeds seed 
/Treatment of nodes of pods of seeds of s巴eds weight yield 
per plant per plant per pod per plant (g) (g /m2) 
Field A 
/Treated 111士18 237ごと50 l.59土0.08 380ごと93 28.8ごと2.1 609:1= 156 
/Control of A 105ごと11 204土33 l.67ごと0.10 341ごと63 30.3土l.6 575:1= 108 
Field B 
/Treated-earl 106:1=11 217:1=19 l.80土0.12 389:1=33 35.9:1=6.8 663士108
/Treated-lat巴 96:1= 6 205:1= 18 l. 74土0.06 358:1=34 34.9:1=6.4 595ごと132
/Control of B 81:1= 12 172:1=25 l.69:1=0.16 291 :1=56 33.2:1=2.0 462ごと 93 
Field C 
/Treated 107土20 138土28 l.24こと0.21 170土40 29.9土5.4 246:1=85 
/Control of C 86こと16 119土24 l.24ごと0.25 145土30 28.9土3.2 198:1=43 
mean土SD
Table 3 Changes in dry weight and leaf area in Field A 
Plant agea 
dry weight 
leaf area 
/Treatment leaves stem and aboveground index 
petiol total (m2/m2) 
(g) (g) (g) 
51 days 
/Treated 8.0:1= l. 2b 2l.5:1=3.4 39.6:1=6.1 2.12ごと0.29
/Control 7.2:1=0.8 18.8:1=2.3 33.4土4.1 2.02ごと0.24
65 days 
/Treated 3l.1土4.5 37.1士 7.0 68‘3:1= 1l. 4 3.04土0.59
/Control 27.3土6.4 34.6:1=10.4 6l.9:1=17.4 2.71土0.42
87 days 
/Treated 4l.1土8.4 65.5土12.7 106.6土20.3 4.94:1= l. 50 
/Control 34.5土6.6 50.0土16.8 84.6土23.0 4.00:1= l. 06 
a: days after s巴eding
b: mean ごとSD
17 
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Table 4 Changes in crop growth rate and net assimilation rate 
Rates 
/Treatment 0 ~51 a 
Crop growth rate (g/day/plant) 
/Treated 0 . 78:t0 . 12b 
/Control 0.66ごと0.08
Net assimilation rate (g/day/plant) 
/Treated 0 . 37:t0 . 03
/Control 
a: days aft巴rse巴ding
b: m巴an土SD
600 
~ 500 
定
'--'400 
~ 300 ω 
t 200 
1 0 0 
O. 32:t0. 04 
Growth period 
51~65 65~87 
2.11土1.02 1.58土1.05
2.04土1.44 O. 75:t 1.29 
0.66ごと0.24 0.30土0.16
0.69土0.43 0.16:t0.28 
Upper Middle 
layer 
treated 
layer 
trea七ed
Control 
Fig. 1 Effects of chitosan on total root length of pot-grown plants 
圏 Upperlayer図Middlelayer園Bottomlayer 
考察
本研究の結果，画場BおよびCにおいてはキト
サンを土壌に施用するとダイズの生育は著しく促
進され，収量も増大することが明かとなった。こ
の点は既往の報告1)とも一致している。ただし，関
場Aの場合にはキトサンの効果は認め難かった。
圃場Aは例年周密な管理を行っている佐賀大学構
内の畑地で， 1994年は晴天国が連続して著しい干
ばつに見舞われたにも関わらず頻繁に濯水して栽
培を行った。一方，国場Bは水回転換畑，開場C
は唐津市の上場台地上に比較的近年に整備された
畑地であり，必ずしもダイズの栽培に好適な条件
を備えているとは言い難い臨場であった。また，
潤場Aにおける栽植密度は他の圃場より高かった。
このような栽培条件下の踊場Aでは，ダイズ個体
の生育はキトサン施用の有無に関わらず早期に進
み，個体問の競争を通じて生育を制限する要因が
比較的早期に発生したのではないかと考えられる。
いずれにせよ圃場BおよびCの場合についてキト
サン施用による生育と収量構成要素の変化を検討
してみると次のことが指摘できる。すなわち，キ
トサンを施用すると生育の比較的初期から生育促
進が起こっていること，また，その結果分枝数の
増加が認められ，最終的には収量の成立にも好影
響を及ぽしていることがそれである。この点は画
場Bにおいてキトサン処理を播種時から行った場
合に生育，収量が高くなったことからもうかがえ
ることである。キトサン施用により個体当りの葉
面積が増大すると共に，この機能を支えるに足る
根群が発達し，登熟期には多くの子実を実らせる
に至ったと考えられる。
次に，ポット実験の結果から，キトサンを土壌
に施用すると根群の発育が著しく促進されること
が明かとなった。ただし，詳細にみると，根群の
キトサンの植物生長促進効果に関する研究 19 
発育促進はキトサンを処理した土壌層以外の部分
において顕著で、あった。また，上記のようにキト
サンを土壌に処理したにも関わらずその生長促進
効果は地上部のいくつかの形質に現れた。した
がって，キトサンは土壌中において根の発育に直
接作用するのではなく，何等かの機構を通じて個
体全体の生長部分に間接的に影響を及ぼしている
と考えられる。このように，土壌に施帰したキト
サンは地上部および地下部の全般的な乾物重増加
をもたらしたと考えられる。ただし，生育の前期
および中期においてはNARはキトサンの施用に
よってはほとんど変化せず， 1自体群の乾物生産速
度の促進は物質生産強度の変化よりは主として葉
面積の拡大に依存していたと推定される。以上の
点はキトサンの植物生長促進効果の発現機構を解
明する擦に考慮すべき重要な点であると考える。
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